
!

２４
"!

４
#

２０１３
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１３

　

!"#$

：２０１３０１１１；　
yz#$

：２０１３０２２８
)*+,

：
y+�

（１９７８），
�

，
¦��{@

，
LM2

，
&B

，
DEFGÄ#ÄÄLM­7

，
Ä5�KÄTU�rLÕ

。

%}

ＡＨＰ－ＢＰ
<[WH%&���

`ãy��ÛÜE�

( þ ,

（
¦�è�{îÄ#ÄJhô­7Y

，
¦� �{

６６３０００）

>

　
?

：
'y(ñ���*

ＢＰ
õlP;t'�*R*��

，̧
Î+,iþ

，
#�(ñ����W×ùÎ�Ä\+

Ä5�HD¥#�Çü¯^*½òü-

，
FÄ5�|}

、
Ä5�Ës#�NK

、
x³TU°`

、
Ä5�ÎRåæ*

Ä5�=R�J_K�çIn

５０
K½òÇü

，
��C4(

ＢＰ
õlP;

，
W~

ＡＨＰＢＰ
Ä5�HD¥#�½ò¨

©

，
��{î¾Z¶8Ä:*Ä5�HD¥#�¥1ÁÎ½ò

。
¸¹º»

：①¾Z¶8Ä:*C½ò+,Ä5�

HD¥#�½òà

２～３
é

，
ÈéyHD¥V'�HD¥E«

，
fe×�{îß°Kk

、
9ïÄ5�HD¥#�°

`

，
ùÎ+,s)iþ

。②ＡＨＰＢＰ½ò¨© ¡×(ñ���i¿ÔU�ñD«��*Ùm�¾ÿ��ùQ1

，

Ðc�«½òE�

，
âC4(

ＢＰ
õlP;¡w§�4(P;&ðv«ð

，
ý�­@Á(

，
#ÍO�J�ùú1

。

@AB

：
C4(

ＢＰ
õlP;

；
(ñ���

；
Ä5�HD¥#�

；
ÁÎ½ò

；
�{î

CDEFG

：ＴＶ２１３．９　　　
HIJKL

：Ａ　　　　
HMNG

：１６７２６４３Ｘ（２０１３）０４０２０３０７

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＷｅｎｓｈａｎ
ｂａｓｅｄｏｎＡＨＰＢＰｍｏｄｅｌ

ＺＨＡＮＧＤａｉｆｅｎｇ
（ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＷｅｎｓｈａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒＳｕｒｖｅｙａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｗｅｎｓｈａｎ６６３０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｍｅｔｈｏｄａｎｄＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋＡＨＰ，Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃ
ｔｕａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｒｅａ，ｔｈｅｐａｐｅｒｂｕｉｌｔｔｈｅａｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｂｕｎｄａｎｔｗａｔｅｒａｒｅａｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ｂｒｏｕｇｈｔ
ｆｏｒｗａｒｄ５０ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆｒｏｍｆｉｖｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｓｔａｔｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｒａｔｉｏｎａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｂｉｌｉｔｙ．ＵｓｉｎｇｄｏｕｂｌｅｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｔｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆＡＨＰＢＰｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｓｔａｔｅ
ｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＷｅｎｓｈａｎｓｔａｔｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｇｒａｄｅｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｎｉｎｇｌｅｖｅｌｙｅａｒｓ
ｉｓ２～３，ｗｉｔｃｈｉｓｂｅｔｗｅｅｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｎｄｂａｓｉｃｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｓｔａｔｅｏｆＷｅｎｓｈａｎａｎｄｔｈｅ
ｓｔａｔｕｓｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｈａｔｉｓａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＡＨＰＢＰｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｆｅａｓｉｂｌｅ．ＴｈｅＡＨＰＢＰｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｖｅｒｃｏｍｅｓｔｈｅｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ
ｏｆｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡＨＰｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｂｅｉｎｇｎｏｔｅａｓｙｔｏｔｅｓｔａｎｄｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．ＴｈｅｔｗｏｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｈｏｒｔ
ｌｅａｒｎｉｎｇｔｉｍｅ，ｑｕｉｃｋｃｏｎｖｅｒｇｅｓｐｅｅｄｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｔｒｏｎｇａｄａｐｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｅｔｃｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅ
ｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｗｏｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ；ＡＨＰ；ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｃｏｍ
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＷｅｎｓｈａｎＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ



１　
l

　
m

Ä5�HD¥#��Çh�DÄtD¥�*x

³^£3¯�t|}]

，
êD@.

、
5�

、
TUVl

[Ñ�s)*Ðc+Í*+þ@�ÄÏEtnõ®

M

［１－２］，
Ä5�tHD¥#�½ò�+,HD¥s

)ÁÎ��V½òt÷ß��EÙ

，
î�1�7[

wNéR½ò®MkïhtD«¼ú�

、̈
j�*

¼��ù¾�Ú�ef

［３］。
,�

，
+,Ä5�HD

¥#�½ò¹m�t��w¨jÍR���

、
@L

õlP;R���

、
HÎ^£R��

、
�R£7��

ùù

［４］，
ÒpyÄ5�HD¥#�^£t���

，

½òÇüÀ�

，
�½òÇüt�Z7¢��(ñ�

�ù��

［５－６］，
ïh»ÞtD«¸¿"�

。
,�

，
!

Í{$In×ÙdÄ5�HD¥#�Çü¯^

，
Ò

7¢ïhÇüæç��¾nFÇü«æçt>�

，

ÁÂ×½òt%&�

［７－８］。

à��«\�+,Ä5�HD¥#�¥1½

ò

，
��ý­VW+,Ä5�HD¥#�½òtò

ÃÇü

［１－２，４－５，９－１０］，
�WùÎ�Ä\+Ä5�HD

¥#�½òtÇü¯^*ü-

，
a��(ñ���

i¿ÔU�ñD«��*Ùm�¾ÿ��ùQ1

，

h(ñ���krÀC4(

ＢＰ
õlP;

，
W~

ＡＨＰ－ＢＰ
Ä5�HD¥#�½ò¨©

，
��{îÄ

5�HD¥#�¥1½ò��

，
à+,ÜÚk�t

Ä5�HD¥#�C{IÆ4C¦§

。

２　ＡＨＰ－ＢＰ
"#<=

２．１　
ÀÁ�Ü

(ñ���

（ＴｈｅＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，
Ê

]¶�

ＡＨＰ）
�p8!�¹&"

、
I!}S&ºÚ

（Ｔ．Ｌ．Ｓａａｔｙ）
1Fy

２０
¡q

７０
*+In

，
y

１９８２
*rÀ$!

。ＡＨＰ
'�*R�®�*R

，
È¹õZ

C��

（
Ftÿ

）
®núoñ�

，
Õà4Ct¦§

。

¡¯H¬Âà

：ＡＨＰ
uaZ4Ctef�ÕÝ�^

MÆÁÂtS^£

，
]dV¬W¸

、
V¬Ü�tMÆ

HÊ×þ¸�E«tk¹W^®"F/oótòÃ

(ñ

，
È�ñ7þ(ñ¸�

。
$êSp"

、
&ÂF:

Õ@B�CMÆSS§�>E�

，
U#��&��

，

�CMÆ((®�

，
¹ê�®�¸¹¥1��

，
�6

¥14C

［１１－１２］。
(ñ���¹yÚ�VÚ÷V¸

Ît½ò��

，
ïh»ÞtD«¸¿"�

。

ＢＰ
P;�Ù^�Ï¢­t�(�QõlP;

，

îDE�1�æw�Ï¢­

，
LàfÏ¢­

。
h�

Ï¢­k

，
(ÀæwF(À(l4©(F(éR

，
2

å(n(

。
êÙ(tõl�°³îÁÂ]Ù(õl

�°³

，
7¹(n(�¾oïp(n

，
ÖQÀfÏ¢

­

，
Å§<2Là�3P;:�*6�

，
FØ¯

ＢＰ
õlP;<2(n¾¿[`ïp(n

。
p~:�´

¾��8"t

ＢＰ
õlP;

，
¾\¸�¶�

，
Øâ¡

wBÐt~:�eá�J

ＢＰ
P;DEO�y9�

[`

、̈
Æ�E

、
�²*�§Ð.ù",

［１３－１４］。
Å

§4©(�t��

，ＢＰ
P;HÊ8�à�4©(P

;*�4©(P;

。
R�-

，
�4(

ＢＰ
P;»�

eáF[`9[9�

，
um��©wÙK4(t

ＢＰ
P;

。
PQº»

，
Z�4(V§

，
�4(

ＢＰ
P;ý

µ�J�

，
<2�é/

。
î4((�tZ[ÏFP

;�é*EFv«-­®

，
�y�¶�teáW^

，

h�éÐcÏ�vHZ[�4(

，
Ê�P;(é

；
�

y��teáW^

，
HZ[�4(

，
ÊïI/P;t

<2�é

［１５］。
��h­7®Mksß

，
��S^£

�Çüt+,Ä5�HD¥#�½ò

，
C4(

ＢＰ
P;ãUwN

。

��¸Î(ñ���*

ＢＰ
P;tú1

，
Z]S

^��V¸Î�yÄ5�HD¥#�tÁÎ½ò

。

２．２　
nJ¬UZÛÜJ�

��¸Î�Ä\+Ä5�Ës#�ß°

，
ÁÎ

!ÍÄ5�HD¥#�Çü¯^tú1

，
#�(ñ

����WÍ�y�Ä\+Ä5�HD¥#�½ò

tÇü¯^*ü-

，
ZÄ5�HD¥#�Çü¯^

�à,ü(

Ａ、
-Ö(

Ｂ
*Çü(

Ｃ３
K(ñ

。
,

ü(

Ａ
DE�yÁÎ½ò+,Ä5�HD¥#�

°`

；
-Ö(

Ｂ
�yfeÄ5�HD¥#�Ä:*

ÍõÑ��

；
Çü(

Ｃ
feÄ5�HD¥#�Ä:

kCK-Ö(t¡¯Çü

。

àÓ÷+,Ä5�HD¥#�tÁi°³

，
¦

§Ê]*ÖIn½òÇüKü-

：ａ．
Y÷��»w

t!"ü-F!þü-ktÇü

，
7�X

［５］
kt

ÇüKü-

；ｂ．
ý­F²§VWÄ5�HD¥#�

½ò��

［１－２，４－５，９－１０］
tü-�

；ｃ．
½òü-�OY

÷V!"

、
\�Ä#s)¶8

［１６］
t,ü�VÙm

；

ｄ．
�ëdúwý­F²§t½òÇü

，
��p"N

O��Ú

。
à�ÎR�+,Ä5�H#�°`¥1

½ò

，
Z½òü-�à

１～５
é

，
¦ñºùúo

，
aÍ

ä8Úîk¹é

。

+,Ä5�HD¥#�½òÇü¯^K½òü

-Åº

１。

４０２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



　　　　　　　　　　
f

１　
�����`ãy��ÛÜnJ¬UZÛÜJ�

ｍｍ，ｍ３，ｍ３／ｋｍ２，％，ｍ３／
)�

，ｍ３／
"

，ｍ３／
@

，
�

，
)�

，ｋｇ／ｍ３，Ｌ／（
@

·ｄ），
@

／
)@

,ü

(

Ａ
-Ö

(

Ｂ

Çü(

Ｃ

Ç

　
ü 7�;Æ

１
é

２
é

３
é

４
é

５
é

Çü

-]�

+

,

Ä

5

�

H

D

¥

#

�

ß

°

Ä

5

�

|

}

Ｂ１

Ｃ１�Ä÷

£7.Î ≥１５００ ≥１２００ ≥１０００ ≥８００ ＜８００ ４００～３０００
Ｃ２Î�è

£7.Î ≥６００ ≥５００ ≥４００ ≥３００ ＜３００ １５０～１２００
Ｃ３Ä5�øÚ�

`

１０
*:"Ä5�÷

／
�*:"Ä5�÷ ≥０．９５ ≥０．９ ≥０．８５ ≥０．８ ＜０．８ ０．４～１．９

Ｃ４@"Ä5�

Ä5�5÷

／
5@. ≥５０００ ≥４０００ ≥３０００ ≥２０００ ＜２０００ １０００～１００００

Ｃ５+,@"Ä5�H#�÷

Ä5�H#�÷

／
5@. ≥２０００ ≥１５００ ≥１０００ ≥７００ ＜７００ ３５０～４０００

Ｃ６Ä5��é

Ä5�5÷

／
!Içö ≥８０ ≥６０ ≥４０ ≥２０ ＜２０ １０～１６０

Ｃ７\ºÄ5�§>

\ºÄ5�÷

／
Ä5�5÷

×１００％ ≥９５ ≥８５ ≥６５ ≥５０ ＜５０ ２５～１００
Ｃ８Äû�+AüK

Äû�+AüK�

／
Äû�+5�

×１００％ ≥９０ ≥７５ ≥６０ ≥４０ ＜４０ ２０～１００
Ｃ９wN�ÄK ３～５

A�Ä÷

／
:"�Ä÷

×１００％ ≥４０ ≥３０ ≥２０ ≥１０ ＜１０ ５～１００

Ä

5

�

Ë

s

#

�

N

K

Ｂ２

Ｃ１０Ä5�Ës#�K

ÆÄ5÷

／
Ä5�5÷

×１００％ ≤１０ ≤１５ ≤２５ ≤４０ ＞４０ ２～８０
Ｃ１１\ºÄ0Ü#�K

\º3ÄLM�TÄ÷

／
\ºÄ5�5÷

×１００％ ≥２０ ≥１０ ≥５ ≥１ ＜１ ０．５～５０
Ｃ１２ＧＤＰ�Ä÷

�Ä5÷

／ＧＤＰ ≤１００ ≤１５０ ≤２００ ≤３００ ＞３００ ５０～６００
Ｃ１３L2jU��Ä÷

L2�Ä÷

／
L2jU� ≤４０ ≤６０ ≤８０ ≤１００ ＞１００ ２０～２００

Ｃ１４L2�Ä§L

L2�Ä÷

／
�Ä5÷

×１００％ ≥４０ ≥３０ ≥２０ ≥１０ ＜１０ ５～８０
Ｃ１５�2`a�ÄÚb

�2`a�Ä

／
�2`açö ≤２００ ≤３００ ≤４００ ≤５００ ＞５００ １００～１０００

Ｃ１６%°�bÁÎ�ÄÚb

%°*qÄ5÷

／
%°5@.

１００～
１５０

１５０～
２５０

２５０～
３５０

３５０～４５０
F

５０～１００
＞４５０

F

＜５０
５０～
６００

Ｃ１７��`aÄ#�^�

�2iþ#�µpYÄ÷

／
µuqÄ÷ ≥０．５５ ≥０．５ ≥０．４０ ≥０．３５ ＜０．３５ ０．１７５～１

Ｃ１８)�L2jU��Ä]�K

（１０
*�L2)�Ö�qÄ÷

－
ä*)�Ö�

qÄ÷

）／１０
*�L2)�Ö�qÄ÷

×１００％ ≥１０ ≥８ ≥５ ≥２．５ ＜２．５ １．２５～２０

Ｃ１９+,²Ä¾�n@.§>

²Ä¾�n@.

（́
µ²Ä��*Ä§¾Aü

）

／
5@.

×１００％ ≤１０ ≤２０ ≤３０ ≤４０ ＞４０ ５～８０

Ｃ２０\]Ä#�Ç�

\]ÄiþË�÷

／
\]ÄHË�÷ ≤１．１ ≤１．２５ ≤１．３５ ≤１．４５ ＞１．４５ ０．５～２．９

Ｃ２１@"ÆÄ÷

ÆÄ5÷

／
5@. ≥５００ ≥４５０ ≥３５０ ≥３００ ＜３００ １５０～１０００

x

³

T

U

°

`

Ｂ３

Ｃ２２ＧＤＰ¢Ä®w÷

¢Ä®w5÷

／ＧＤＰ ≤１０ ≤１５ ≤２５ ≤３０ ＞３０ １．６５～２０
Ｃ２３L2¢Ä®w÷

L2¢Ä®w÷

／
L2jU� ≤２０ ≤３０ ≤４０ ≤５０ ＞５０ １０～１００

Ｃ２４@"¢Ä®w÷

¢Ä®w5÷

／
5@. ≤１０ ≤１５ ≤２５ ≤３０ ＞３０ ５～６０

Ｃ２５ÁÎõöÇ�

Ä§ý½+,U::"� ≤０．１５ ≤０．３５ ≤０．６ ≤１ ＞１ ０．０７５～２
Ｃ２６+,õÎ§

À}®õ÷

／
}�Î�÷

×１００％ ≤１ ≤５ ≤１０ ≤１５ ＞１５ ０．５～３０
Ｃ２７«£��K

«£çö

／
I\çö

×１００％ ≥４０ ≥３０ ≥２０ ≥１０ ＜１０ ５～８０
Ｃ２８}pÍx³�Ä§L

}pÍx³�Ä÷

／
Ä5�5÷

×１００％ ≥５０ ≥４５ ≥４０ ≥３０ ＜３０ １５～１００
Ｃ２９õÄéRK

õÄéRAü÷

／
õÄ®w5÷

×１００％ ≥８０ ≥６０ ≥４０ ≥２０ ＜２０ １０～１００
Ｃ３０+,ÄI�JK

ÄI�Jçö

／
I\çö

×１００％ ≤２０ ≤３０ ≤４０ ≤６０ ＞６０ １０～１２０

Ä

5

�

Î

R

å

æ

Ｂ４

Ｃ３１QÄK

+,QÄ5÷

／
+,ÏÄ5÷

×１００％ ≤１ ≤５ ≤１０ ≤１５ ＞２０ ０．５～４０

Ｃ３２１０*�Ä´µ"ÓK

１０
*+,�Äj9K

／
Zïn!�Äj9K

×１００％ ≤±２０≤±３０≤±４０≤±５０ ＞±５０ １０～１００

Ｃ３３�Ä¸�^� １０
*Íx�

、
L2

、
�2*x³�Ä¸�´µ^� ≤０．２ ≤０．４ ≤０．６ ≤０．８ ＞０．８ ０．１～１．６

Ｃ３４�Ä��^�

�

（
Ï

）
Ä÷j9K

／
Zï

ＧＤＰ
j9K ≤０．２ ≤０．４ ≤０．６ ≤０．８ ＞０．８ ０．１～１．６

Ｃ３５��Ä

ＧＤＰ
\+xÖ5�

／
5�Ä÷ ≥４０ ≥３０ ≥２０ ≥１０ ＜１０ ５～８０

Ｃ３６*�

（
Ï

）
Äj9K

［（
'-*ÏÄ÷

－
'-*�

１０
*

ÏÄ÷

）１／１０－１］×１００％
≤０．８ ≤１．２ ≤１．６ ≤２．０ ＞２．０ ０．４～４．０

Ｃ３７L2�Ä>#�K

L2qÄ÷

／（
L2qÄ÷

＋
>�#�÷

）×１００％ ≥６５ ≥５５ ≥４５ ≥３０ ＜３０ １５～１３０
Ｃ３８#gÄ7KK

#gÄ7K@.

／
5@.

×１００％ ≥９０ ≥８０ ≥７０ ≥６０ ＜６０ ３０～１００
Ｃ３９=P¤¢K

¤¢Ä÷

／
Ä�qÄ5÷

×１００％ ≤１０ ≤２０ ≤３０ ≤４０ ＞４０ １．２５～２０
Ｃ４０ÆÄ�kK

ÐcÏÄE�ñ�

／
ÆÄñ� ≥９５ ≥９０ ≥８０ ≥７０ ＜７０ ３５～１００

Ｃ４１+,:"%°µK

%°@.

／
5@.

×１００％ ≥４５ ≥３５ ≥２５ ≥１５ ＜１５ ７．５～１００
Ｃ４２@"

ＧＤＰ ＧＤＰ／
5@. ≥５ ≥３ ≥１ ≥０．６ ＜０．３ ０．１５～２０

Ｃ４３��Ä��Ö÷

`a��5Ö÷

／̀
a�Ä÷ ≥２．０ ≥１．５ ≥１．０ ≥０．６ ＜０．６ ０．３～４．０

５０２
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
X��

：
6Z

ＡＨＰ－ＢＰ
<=>Ü��&'(ÇHIbc"#DE



　　　
yf

１

,ü

(

Ａ
-Ö

(

Ｂ

Çü(

Ｃ

Ç

　
ü 7�;Æ

１
é

２
é

３
é

４
é

５
é

Çü

-]�

+

,

Ä

5

�

H

D

¥

#

�

ß

°

Ä

5

�

=

R

�

J

Ｂ５

Ｃ４４)@>wÄ#%�@�

Ä#%�@��

／
5@. ≥５ ≥３ ＜３ １．０～１０．０

Ｃ４５Ä#æçµMé

Ú�½ò

，
�¡�§ºù ≥８０ ≥６０ ＜６０ １０～１００

Ｃ４６T`K

TÄ`açö

／
wN`açö

×１００％ ≥７０ ≥５０ ＜５０ ２５～１００
Ｃ４７Ä5�c­qK

Ä5�ci­b

／
Ä5�cO]5b

×１００％ ≥８５ ≥７０ ＜７０ ３５～１００
Ｃ４８LMåÍK

iþåÍLM�

／
­7

（
¶8

）
åÍLM�

×１００％ ≥８０ ≥６０ ＜６０ ３０～１００
Ｃ４９qÄcHK

*éqÄcH5÷

／
*é�Ä5÷

×１００％ ≥９０ ≥８０ ＜８０ ４０～１００
Ｃ５０78�ÄK

78�Ä÷

／
5�Ä÷

×１００％ ≥７０ ≥５０ ＜５０ １０～１００

k¹é

１．０～
０．７

０．７～
０．４

０．４～
０

k¹é

１．０～
０．８

０．８～
０．６

０．６～
０．４

０．４～
０．２

０．２～
０

２．３　ＡＨＰ－ＢＰ
ÛÜ<[W\]

'y

ＡＨＰ－ＢＰ̈
©t+,Ä5�HD¥#�

½ò�ÙH�à

：
#�(ñ����WÇü¯^

、
C

4(

ＢＰ
õlP;EF*<2@�

，
7:

１
íù

。

D

１　
�����`ãy��ÛÜ9µ

２．４　
���`ãy��ÛÜW¶�

２．４．１　
9:`aßud

　
pyº

１
k½òü-�

àkÏÇü*[ÏÇü

，
�ykÏÇüî�ÅSÖ

½òÅú

；
[ÏÇüq�kÐVf

，
ÈVOt�Å6

î½òÅú

。
��Z[ÏÇü¥1éR

，
È�]d

Çüt*Ì�qÜ�

［５，１７］（
àÒy7�

，
qÜêUZ

v&Ê

１００）。
２．４．２　

qrud

　
pyP;tCK(À�§mm¡

w¾ZtÝRú×*¾Zt÷~K�÷é

，
Mq

，
h

P;EF�Ea�y*Ì�§¥1@ÙµéR

。
�

§@Ùµ��g�

，
����¹S¹6�

，
;Æ7]

：

ｘ^＝（ｘ－ｘｍａｘ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （１）
Æk

：ｘ^
àl®ü-µéRt�§

；ｘ
à*Ì�§

，

ｘｍａｘ*ｘｍｉｎ�Eà�§�Ykt¹S�*¹6�

。
l

®ü-µéRê

，
�§éy

［０～１］
ÃÄEÍ

，
w#

yP;EF

。

２．４．３　
\]3µ�Ö

　
��×þº

１
Ä5�HT

¥#�½òÇü*ü-

，
Z-Ö(

Ｂ１～Ｂ４têÙÇ

ü(têÙùé½òÇü�#�:������ñ

２０
KEFì�

，
È

１～２０
wì�à

１
é

，
�Ok¹

é

［１．０，０．８）；２１～４０
wì�à

２
é

，
�Ok¹é

［０．８，０．６）；４１～６０
wì�à

３
é

，
�Ok¹é

［０．６，０．４）；６１～８０
wì�à

４
é

，
�Ok¹é

［０．４，０．２）；８１～１００
wì�à

５
é

，
�Ok¹é

［０．２，０），
ÈZêÙ½òÇüt

１００
Kì�Õà&

ðì�

；
ZR

，
�ñ-Ö(

Ｂ５
tEFì�

，
È

１～２０
wì�à

１
é

，
�Ok¹é

［１．０，０．７）；２１～４０
wì

�à

２
é

，
�Ok¹é

［０．７，０．４）；４１～６０
wì�à

３
é

，
�Ok¹é

［０．４，０），
ÈZêÙ½òÇüt

６０
Kì�Õà&ðì�

。
Ê�{îC+,¾Z¶8Ä

:*Ä5�HD¥#�Çü�§Õà2gì�

，
È

àT½òì�

。

¦§º

１
½òÇüKü-

，Ｃ１～９～Ｂ１、Ｃ１０～２１～
Ｂ２、Ｃ２２～３０～Ｂ３、Ｃ３１～４３～Ｂ４�à

５
Kùé

，
¦ñ�O

k¹é

１～０；Ｃ４４～５０～Ｂ５�à

３
Kùé

，
�Ok¹é

１～０；Ｂ１～５～Ａ�à

４
Kùé

，
�Ok¹é

１～０。
a

ZCùé��ÍätîV¥1¬Â

，
Åº

２。
２．４．４　

^_\]

　
qéÊº

１
k

Ｃ１～９～Ｂ１tP;

&ðEFàL¥1T»

。
����Ã(

ＢＰ
õlP

;

（
C4(

）
�+,Ä5�|}

（
-Ö(

Ｂ１）
¥1½

ò

，
P;´µ(À(

、
4©(*(n(

３
õ�

。
Êº

１
kÇü(

Ｃ１～Ｃ９ÇüÕà(ÀÏ÷

，
È(À(õ

l�K�à

９
K

；
Ê�Ok¹éÕà(nÏ÷

，
È(

n(tõl��à

１
K

；
�yC4(õl�K�t

Zq

，
,�aúw£Ùt7���

，
����,��

à7¢t

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｖ
ÚR

［１８－１９］
�Ú4©(���

，

È7¹4((�àÙ(

，
Ö4(õl��

Ｍ＝２ｎ＋
１（ｎ

à(ÀÏ÷

）；
7¹4((�à�(F�(Ê

-

，
ÖêK4(õl����6y

２ｎ＋１，
CK4(

õl��E*Ç��6y

２ｎ＋１。
��h�Ú4(õl��v

，
DEÓ��

：
a¦

６０２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



§

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｖ
ÚR�nÙK�Ìõl��

，
$ê#

�F�j9FF�NQ��Ú¹õõl��

［１９］，
l

®f�g�

，
�LZqÚÙK4(õl��à

８，
Ú

�K4(õl��à

４，
ÈP;½ò¨©¸�à

９－
８－４－１，

4©(*(n(¢79��E��

ｔａｎｓｉｇ

*

ｐｕｒｅｌｉｎ，
EF9���

ｔｒａｉｎｇｄｘ，
Î�*:�t&

ð9���

ｌｅａｒｎｇｄ，
��9���

ｍｓｅ，
­Úïp

Làà

１×１０－４，
¹SEFi±à

２０００
ñ

。
l®7

�

，
P;Ao×�ÐtEF�é*½òE�

。

f

２　
��Ó

、
(JÓ±Nh�º»lZÛÜ

½ò

�.

¨©

¸�

&ð

ì�

�é

ü-

k¹é

Ú�

¬Â

½ò

�.

¨©

¸�

&ð

ì�

�é

ü-

k¹é

Ú�

¬Â

Ä5�

|}½ò

（Ｃ１～９
～Ｂ１）

９－８－４－１

１～２０
w

１
é

［１．０，０．８）
ú

２１～４０
w

２
é

［０．８，０．６）
B

４１～６０
w

３
é

［０．６，０．４）
k

６１～８０
w

４
é

［０．４，０．２）
à

８１～１００
w

５
é

［０．２，０）
o

Ä5�Î

Råæ½ò

（Ｃ３１～４３
～Ｂ４）

１３－８－１１－１

１～２０
w

１
é

［１．０，０．８）
¹ÎR

２１～４０
w

２
é

［０．８，０．６）
ÎR

４１～６０
w

３
é

［０．６，０．４）
'�ÎR

６１～８０
w

４
é

［０．４，０．２）
¾ÎR

８１～１００
w

５
é

［０．２，０）
¢¾ÎR

Ä5�Ë

s#�N

K½ò

（Ｃ１０～２１
～Ｂ２）

１２－１２－６－１

１～２０
w

１
é

［１．０，０．８）
/

２１～４０
w

２
é

［０．８，０．６）
�/

４１～６０
w

３
é

［０．６，０．４）
kù

６１～８０
w

４
é

［０．４，０．２）
ó

８１～１００
w

５
é

［０．２，０）
�ó

Ä5�=R

�J½ò

（Ｃ４４～５０
～Ｂ５）

７－２－５－１

１～２０
w

１
é

［１．０，０．７）
/

２１～４０
w

２
é

［０．７，０．４）
k

４１～６０
w

３
é

［０．４，０）
ó

x³TU

°`½ò

（Ｃ２２～３０
～Ｂ３）

９－７－４－１

１～２０
w

１
é

［１．０，０．８）
ú

２１～４０
w

２
é

［０．８，０．６）
B

４１～６０
w

３
é

［０．６，０．４）
k

６１～８０
w

４
é

［０．４，０．２）
à

８１～１００
w

５
é

［０．２，０）
o

Ä5�H

D¥#�

½ò

（Ｂ１～５
～Ａ

５－６－２－１

１～２５
w

１
é

［１．０，０．８）
R¨HD¥

２５～５０
w

２
é

［０．８，０．６）
HD¥

５１～７５
w

３
é

［０．６，０．３）
'�HD¥

７６～１００
w

４
é

［０．３，０）
¾HD¥

　　
ZR

，
�

Ｃ１０～２１～Ｂ２、Ｃ２２～３０～Ｂ３、Ｃ３１～４３～Ｂ４、
Ｃ４４～５０～Ｂ５ÊK

Ｂ１～５～Ａ¥1P;EF

，
a�ÚC

4(õl��ù

。

２．４．５　
G�tbcdíFÙÚ

　
��

ＡＨＰ－ＢＰ
½

ò¨©

，
pÇü(

Ｃ
o,ü(

Ａ
¥1Fé½ò

，
È

apÇü(

Ｃ
�-Ö(

Ｂ
¥1EF*½ò

，
$êZ

C-Ö(t½ò¸¹Õà�,ü(

Ａ
t½ò(À

Ï÷

，
¹êp-Ö(

Ｂ
�,ü(

Ａ
¥1¹õEF*

½ò

，
ißÇü(

Ｃ
o,ü(

Ａ
½ò(n

。
hFé

½ò®Mk

，
��ÍätîV�C-Ö(*,ü(

¥1¬Â

，
Åº

２。

３　
nôRc

�{î±y¦�è>�õ

，
¹2=wóCé/

*h/²!+

，
nî5çö

３１４５６ｋｍ２，
[�{

、
x

{

、
=y

、
"ub

、
eW

、
þ`

、
ü�

、
�3

８
ð

，
ß@

.

３４５
)

。
UÍ}��¹�<�,*¸}�,

，
�

<�,à=<Ä^

，
çö

１７１４５ｋｍ２，
Wnî5çö

t

５４．５％，
DEw�Ä<

、
�Ä<

、
z{<

、
=ç<

、

7�}

、
ëe}ù

；̧
}�,àI<Ä^

，
çö

１４３１１ｋｍ２，
Wnî5çöt

４５．５％，
DEwÄ�

}

、̄
�}

、
�#}

、
»;}

、
ë�¹}ù

。
UÍ�Ä

÷KÄ5�5÷V���

：
�*:"�Ä÷

１１７８．５

ｍｍ，
Ä5�5÷

１５７．７
E

ｍ３。
`*g

，
¼½%&t

'(s)

，
õ�}ö*}�pyëõ�Jw�

、
õÄ

éR�J¾c

，
»lnß�=>tÄ§õöef

，
Ä

5�HD¥#�»��{îl[d�D¥s)Öx

×ó>NO

［１５］。

¦§º

２，
#�

ＡＨＰ－ＢＰ
½ò¨©��{î¾

Z¶8Ä:*Ä5�HD¥#�°`¥1½ò

，̧

¹Åº

３。
��º

２、
º

３
HÊ�nÊ]¸�

：

（１）
�{îC½ò+,¾Z¶8Ä:*Ä5�

HD¥#�ÁÎ½òà

２～３
é

，
ÈéyHD¥V'

�HD¥E«

，
fe×�{îß°Kk

、
9ïÄ5�

HD¥#�°`

，
ùÎ+,s)ß°

，
T»PQW~

t

ＡＨＰ－ＢＰ
½ò¨©*½ò���ÎRH1t

，
½

ò¸¹HÊÕà+,Ä5�HD¥#�t4C¦§

。

（２）
F¶8Ä:*-�

，
C½ò+,ß°

、
kï

Ä:*Ä5�HD¥#�ÁÎ½òà

２～３
é

，
½ò

+,DEhÄ5�ÎRåæ*Ä5�=R�J�ç

ºß�à

；
¶89ïÄ5�HD¥#�"½òà

２
é

，
ÈHD¥

，
º»C½ò+,Ä5�HD¥#�½

ò¼½ß°

—
k

—
9ïF¤OyHD¥

。

（３）
FÄ5�|}

Ｂ１
½ò-�

，
¾Z¶8Ä:

*C½ò+,Ä5�|}½ò¸¹´µ¾S

，
]D

E�pyÁÂ

Ｂ１
t½òÇü�¹yV�ë³t½

７０２
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
X��

：
6Z

ＡＨＰ－ＢＰ
<=>Ü��&'(ÇHIbc"#DE



òÇü

，
7�Ä÷

、
Î�è

、
Ä5�øÚ�ù

，
q²Ç

ü¼v«´µ�6

，
F�'�ô´µ

。

（４）
FÄ5�Ës#�NK

Ｂ２½ò-�

，
¾Z

¶8Ä:*C½ò+,Ä5�Ës#�NK½òà

１～３
é

，
Èéy/VkùE«

。
%Ï-�

，
�{ð

、

x{ð

、
"ubð*eWðÄ5�Ës#�éy�

/Ä:

，
]DEpy�{ð��{îÄ5�=R+

,Íl[¹sAt\+

，
��{î6í

、
l[

、
�µ

kß

，
Ä5�Ës#�Mé¹/

；
x{ð

、
"ubð

*eWð¹+,ÍL

、
�2V�sAt\+

，
Ä5�

Ës#�¡wÙÚt¶¨

。
WÏ-�

，
C½ò+,

Ä5�Ës#�¼½ß°

—
k

—
9ï$ß�/Ä:

s)³û

。

（５）
Fx³TU°`

Ｂ３½ò-�

，
¾Z¶8Ä

:*C½ò+,x³TU°`´µOû¾»Þ

，
]

�Mà

ＧＤＰ
¢Ä®w÷

、
L2¢Ä®w÷

、
õÄé

RK*ÄI�JK¼ß°

—
k

—
9ï�x³TU°

`$kçÁÂOû

，
Ø@"¢Ä®w÷

、
+,õÎ

§

、
ÁÎõöÇ�¯¼ß°

—
k

—
9ï�x³TU

°`$[çÁÂOû

。
Er�+,TU°`

，
��

�qUSõÄéRK

，
I/�ÄNK

，
ÿ6¢Ä®w

÷ùtÿ

。

（６）
FÄ5�ÎRåæ

Ｂ４½ò-�

，
¾Z¶8

Ä:*C½ò+,Ä5�åæ°`¼½ß°

—
k

—

9ïF¤OyÎR

，
º»¼½Ä#W­*l[d�

t'(s)

，
Ö2¸�t�3K�ÄNKùtI 

，

+,Ä5�åæ¸�óOÎR

。

（７）
FÄ5�=R�J

Ｂ５½ò-�

，
ß°Ä:

*Ä5�=Réy�óÄ:

，
]DEpy�{îÄ

#æçµW­

、
qÄcH*78�Äù"éyã�

þö

，
�Ä5�=R�JÁÂ�S

；
Øk

、
9ïÄ5

�=R�J½ò(n¸¹?nÙm

，
�py"��

\�¶8

［１６］
t¸¹

。

f

３　
��ijY6�K����`ãy��ÛÜ78

Ä:*

½ò

+,

Ä5�|}

（Ｃ１～９～Ｂ１）

(n

¸¹

½ò

¸¹

Ä5�Ës#�NK

（Ｃ１０～２１～Ｂ２）

(n

¸¹

½ò

¸¹

x³TU°`

（Ｃ２２～３０～Ｂ３）

(n

¸¹

½ò

¸¹

Ä5�ÎRåæ

（Ｃ３１～４３～Ｂ４）

(n

¸¹

½ò

¸¹

Ä5�=R�J

（Ｃ４４～５０～Ｂ５）

(n

¸¹

½ò

¸¹

Ä5�HD¥#�

（Ｂ１～５～Ａ）

(n

¸¹

½ò

¸¹

２０１０
�{î

０．６３４４ ２
é

，
B

０．６３４５２
é

，
�/

０．６９６７ ２
é

，
B

０．４６７０３
é

，
'�ÎR

０．２７８９ ３
é

，
ó

０．５３８７３
é

，
'�HD¥

�{ð

０．５８９９ ３
é

，
k

０．７５５１２
é

，
�/

０．７７８１ ２
é

，
B

０．６１１８ ２
é

，
ÎR

０．２７４８ ３
é

，
ó

０．６３４７ ２
é

，
HD¥

x{ð

０．５１５７ ３
é

，
k

０．６５７８２
é

，
�/

０．７８０９ ３
é

，
k

０．４１１２３
é

，
'�ÎR

０．２６８４ ３
é

，
ó

０．６１４３ ２
é

，
HD¥

=yð

０．６１１８ ２
é

，
B

０．５４０１３
é

，
kù

０．５６４２ ３
é

，
k

０．４９２８３
é

，
'�ÎR

０．２６７２ ３
é

，
ó

０．４２６１３
é

，
'�HD¥

"ubð

０．７６２２ ２
é

，
B

０．６１１１２
é

，
�/

０．７２６５ ２
é

，
B

０．４４６２３
é

，
'�ÎR

０．３２３６ ３
é

，
ó

０．４７３０３
é

，
'�HD¥

eWð

０．７５１３ ２
é

，
B

０．６４３７２
é

，
�/

０．６９９０ ２
é

，
B

０．４２２５３
é

，
'�ÎR

０．２６７７ ３
é

，
ó

０．４６７１３
é

，
'�HD¥

þ`ð

０．６２０２ ２
é

，
B

０．５４３３３
é

，
kù

０．５８６２ ３
é

，
k

０．５３６３ ２
é

，
ÎR

０．２２７９ ３
é

，
ó

０．４５１６３
é

，
'�HD¥

ü�ð

０．６４２７ ２
é

，
B

０．５６５０３
é

，
kù

０．６２６６ ２
é

，
B

０．４２５１３
é

，
'�ÎR

０．２９３２ ３
é

，
ó

０．４４８８３
é

，
'�HD¥

�3ð

０．７２４８ ２
é

，
B

０．５７３０３
é

，
kù

０．６４９３ ２
é

，
B

０．５６５０３
é

，
'�ÎR

０．３３４８ ３
é

，
ó

０．４８７２３
é

，
'�HD¥

２０２０
�{î

０．６２０４ ２
é

，
B

０．６９６５２
é

，
�/

０．８３２１ １
é

，
ú

０．７４４８ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６９００ ２
é

，
HD¥

�{ð

０．５８４９ ３
é

，
k

０．７４５０２
é

，
�/

０．８２３７ １
é

，
ú

０．６２５１ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６４８３ ２
é

，
HD¥

x{ð

０．５２２０ ３
é

，
k

０．７１５４２
é

，
�/

０．８５４６ １
é

，
ú

０．６６５０ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６６４０ ２
é

，
HD¥

=yð

０．５９１７ ３
é

，
k

０．７０６８２
é

，
�/

０．５７２４ ３
é

，
k

０．６３４７ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．５８２４３
é

，
'�HD¥

"ubð

０．７４２９ ２
é

，
B

０．７１０７２
é

，
�/

０．８０３８ １
é

，
ú

０．６４０１ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６４８６ ２
é

，
HD¥

eWð

０．７３６２ ２
é

，
B

０．７１７６２
é

，
�/

０．７９７２ ２
é

，
B

０．６９１０ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６７３７ ２
é

，
HD¥

þ`ð

０．６１２８ ２
é

，
B

０．６９７５２
é

，
�/

０．５８１６ ３
é

，
k

０．５８０９３
é

，
'�ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．５５５９３
é

，
'�HD¥

ü�ð

０．６１９１ ２
é

，
B

０．７０７９２
é

，
�/

０．６１３２ ２
é

，
B

０．５６９５３
é

，
'�ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．５６４２３
é

，
'�HD¥

�3ð

０．７１３１ ２
é

，
B

０．６８４５２
é

，
�/

０．７４６９ ２
é

，
B

０．５９７７３
é

，
'�ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６１１０ ２
é

，
HD¥

２０３０
�{î

０．６１２２ ２
é

，
B

０．６５７０２
é

，
�/

０．７１０６ ２
é

，
B

０．６７３１ ２
é

，
ÎR

０．５１１７ ２
é

，
k

０．６５３９ ２
é

，
HD¥

�{ð

０．５７９７ ３
é

，
k

０．８４５６ １
é

，
/

０．５６４６ ３
é

，
k

０．９３９２ １
é

，
¹ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．７７３１ ２
é

，
HD¥

x{ð

０．５１６４ ３
é

，
k

０．７４４３２
é

，
�/

０．５７８９ ３
é

，
k

０．８１１１ １
é

，
¹ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６８７８ ２
é

，
HD¥

=yð

０．５８５０ ３
é

，
k

０．６４１６２
é

，
�/

０．６９３０ ２
é

，
B

０．７７９６ ２
é

，
ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６９６０ ２
é

，
HD¥

"ubð

０．７３１７ ２
é

，
B

０．６２６３２
é

，
�/

０．７５８６ ２
é

，
B

０．８１０３ １
é

，
¹ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．７６０２ ２
é

，
HD¥

eWð

０．７２１７ ２
é

，
B

０．６１９６２
é

，
�/

０．７６１５ ２
é

，
B

０．６９４９ ２
é

，
ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６９４０ ２
é

，
HD¥

þ`ð

０．６０５２ ２
é

，
B

０．６６１５２
é

，
�/

０．７７４７ ２
é

，
B

０．５９８０３
é

，
'�ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６３５１ ２
é

，
HD¥

ü�ð

０．６１１８ ２
é

，
B

０．６４１９２
é

，
�/

０．７６９４ ２
é

，
B

０．７２１４ ２
é

，
ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６８２８ ２
é

，
HD¥

�3ð

０．７０４１ ２
é

，
B

０．６３６１２
é

，
�/

０．８６５６ １
é

，
ú

０．６０９８ ２
é

，
ÎR

０．６２２７ ２
é

，
k

０．６６１６ ２
é

，
HD¥

８０２ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



４　
B

　
�

（１）
h

ＢＰ
õlP;R�'^-

，̧
Î+,i

þ

，
#�(ñ�����W×ùÎ�Ä\+Ä5�

HD¥#�tÇü¯^*ü-

，
FÄ5�|}ù_

K�çIn¡¯½òÇü

，
a��

ＢＰ
õlP;E

Fì��Ê>qt�«|}�Ü

，
#�:����

��ñÐc�éE�tEFì�

，
��pÇü(

Ｃ
o-Ö(

Ｂ
Uo,ü(

Ａ
Fé½òt��

，
��{

îC+,¾ZÄ:*Ä5�|}

、
Ä5�Ës#�

NK

、
x³TU°`

、
Ä5�ÎRåæ

、
Ä5�=R

�JÊKÄ5�HD¥#�°`¥1ÁÎ½ò

，
q

�×6@Ðút½òN¹

。

（２）
õlP;m���kO�¹üt�

ＢＰ
P

;

，
î¸�§�¶�

，
þÕ��

，８０％ ～９０％
tõl

P;¨©��×

ＢＰ
P;FÂ¸t´µ?Æ

［２０］。
C

4(

ＢＰ
õlP;�

ＢＰ
P;k�à�_tõlP

;

，
Z�4(

ＢＰ
P;V§

，
C4(ýµ�J�

，
<

2

（
�²

）
�é/

，
Ò�EFv«�9

，
,�O�è

¾üý

［２１－２２］。

（３）
��à ¡�Çü^£h½ò��-ïh

½:>�ÚQRR�¦§

、
ww»ÞD«¸¿â7

���ùQ1

，
��

ＡＨＰ－
C4(

ＢＰ
õlP;¥

1ÁÎ½ò

，
½ò¸¹ùÎ+,iþ

，
º»]�Ù^

gwPQ*O�ò�t�ÇüS^£½ò��

。

`xHI

：

［１］
t ë

，
�òï

，
��3

．
k!+,Ä5�HD¥#�½

òK²©8�

［Ｊ］．
TU%&

，２００５，２６（１）：４２－４６．
［２］

t Ø

，
ûü�

，
Ñ�v

．
+,Ä5�HD¥#�½òÇ

ü¯^tW~

［Ｊ］．
Ä%&¥)

，２００３，１４（３）：２６５－
２７０．

［３］
(>B

，
ò7�

，
m�^

．
'yr*

ＦＡＨＰ
tÄ5�HD

¥#�¨jÁÎ½ò¨©

［Ｊ］．
ÄJsÄ&o

，２００７，２６
（４）：２２－２８．

［４］
°)z

，
=%>

，
��i

．
+,Ä5�HD¥#�^£½

òtÍ���¨©

［Ｊ］．
Ä5��r

，２０１０，２６（４）：２８－

３１＋６１．
［５］

ûü�

，
¢¤±

，
y¼P

，
ù

．
Ä5�ÎRåæ½òÇü

¯^PQ

［Ｍ］．̀
a

：
k!TU%&ncd

，２００８．１０．
［６］

cä�

，
m¸�

，
t.Ë

，
ù

．
k!Ä5�#�NK½º

o]

［Ｍ］．̀
a

：̀
a2ÃS&ncd

，２０１０．６．
［７］

k!%&YHD¥s)PQ8

．１９９９
*k!HD¥s

)t{o]

［Ｍ］．̀
a

：
%&ncd

，１９９９．
［８］

ó>á

，
w�2

．
Ä5�½òÇü¯^PQ

［Ｊ］．
Ä%&

¥)

，１９９６，７（４）：３６７－３７３．
［９］

í{W

，
:Ù�

．
+,Ä5�úµåæV#�

［Ｍ］．
(

î

：
Î}Ä#ncd

，２００９．５．
［１０］

:>�

，
�*

．
'y

ＧＲＮＮ
¨©t+,Ä5�HD¥#

�½ò

———
Ê¦��{îàL

［Ｊ］．
@b9<

，２０１２，４３
（５）：２６－３１．

［１１］
òN�

，
©¦Ö

．
(ñ���hÄTU¶8ktO�

［Ｊ］．
TU%&V��

，２０００（１）：３２－３５＋３９．
［１２］

uK­

．
(ñ���

：
Ù^¶ÿtä4C��

［Ｍ］．̀
a

：
%&ncd

，１９８６．
［１３］

y?�

，
ù

．ＭＡＴＬＡＢ
õlP;O�­7

［Ｍ］．̀
a

：
�

×L2ncd

，２００９．１．
［１４］

yB"

，
+ Â

，
&¡·

．
õlP;i�1M

［Ｍ］．̀
a

：

�×L2ncd

，２００８．２．
［１５］

Ã��

，
mÙü

，
9 |

．ＢＰ
@LõlP;4(¸�­

7tPQ¥)

［Ｊ］．
0ÜLM

，２００５，１２（Ｓ０）：１０５－１０９．
［１６］

�{îÄ#ÄJh2­7Y

．
�{�ì§ì#íîÄ

5�ÁÎ¶8o]

［Ｒ］．
�{

：
�{îÄ#ÄJh2­

7Y

，２００９．
［１７］

mÈ#

，
yâú

，
�9U

，
ù

．
Ä5�úµåæ*RK�

�

［Ｍ］．̀
a

：
k!Ä#ÄÄncd

，２００７．１０．
［１８］

Û9}

．Ｍａｔｌａｂ
õlP;VO�

［Ｍ］．̀
a

：
!µL2

ncd

，２００５．
［１９］

uÙ3

，
y�½

．̈
jR�*õlP;t'^VO�

［Ｍ］．̀
a

：
��S&ncd

，１９９６．
［２０］

¾(�

，
ù

．Ｍａｔｌａｂ
h�&W¨ktO�

［Ｍ］．̀
a

：

`a�ø�7S&ncd

，２０１１．４．
［２１］

^:�

，
y9Ä

．
@LõlP;V¨¦¥µ7�

［Ｍ］．
`a

：
��S&ncd

，２０００．
［２２］ＭＡＴＬＡＢ

k��á

．ＭＡＴＬＡＢ
õlP;

３０
KSL��

［Ｍ］．̀
a

：̀
a�ø�7S&ncd

，２０１０．４．

９０２
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
X��

：
6Z

ＡＨＰ－ＢＰ
<=>Ü��&'(ÇHIbc"#DE


